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On the Experiment Cnnected with the Stress Intensity， the Deflection， 
the Buckling etc. of the Pratt Truss Bridge (Models) 
Sakutaro Nakamura，Isao Bansho，Isao Suda and Masao Shimura 
Abstract 
Entrusting the Hakodate Dock Company with steel plates， the present writers mad巴twomodels 
the deck Pratt truss bridge (span length， about 1宇80cm，the panel point welded and pinned) and 
loaded concentrically on the centre of the upper chord of each model by use of an Amsler type 
compression tester and also by use of a strain meter and dialgauges measured the stress intensity 
of every member and the deflection of the centre of the lower chord within the limits of buckling 
or elastic failure of the models 
Thus they explained the influences of the deformation of the Pratt truss and the rigidity of 
its panel points， comparing with the theoretical values. 
Then， they observed and cIeared up thεphenomenon of elastic failure or buckling by creasing 
gradually a concentrated load into a br巴akingone， and they pointed out from the results of the 
comparative study of the theoretical and experimental values that the assumption of the old 
calculating theory is not suitable in a certain case and investigated cIosely about the right assumption 
in the calculating theory of the truss bridge， inthe same way as the report already published on 
the experiment of the Warren truss bridge models. 
Stil more with expoxy resin th巴ymade a small model (span 1 = 15cm) having simiIar figure 
in comparison with the height and panel length of the above-mentioned Pratt truss bridge model， 
and e2l.perimented on this model by m巴ansof Photo-Elasticity Apparatus to get the stress intensity 
of every member and the deflection of the centre of span. 
With scrupulous care they made a comparative study of the experimental and theoretical 
values on the influence of the secondary stress intensity and such like. 
1. 緒
図・lのような上路式のプラット・トラス橋の模型2種類， (溶接結合 1種類， ピン結合 1種
類，支間 1=79.3cm，高さ h= 18.0cm) について，上弦の中央点に集中荷重(線荷重)を載
















(上下弦材共，箱形断面 0.6cmX4.2cm2枚， 0.6cmX2.2cm 2枚使用，垂直材，斜材共矩形










i. Strain Gage 
K-22-1， Gage Length 10.5mm， Gage Resistance 120.4土0.3SJ， Gage FactQr 2.00 
土 1%
以上の条件を持ヮた StrainGageを各模型について， 66枚，合計 132枚を貼付したo
Strain Gageの貼付位置は，図司l参照の事o









































ので，初応力除去にこの炉を使用した。炉外容積 1050X 830 X 550mm，炉内容積 500X500X
450mm，温度範囲 300C-1500C C-~点コントロール)，徐冷装置 900 C-1300 C ，使用電力










































h =15.0mm， d =10.0mm， 1 =100mmの試験片に P=50.0kgを載荷した場合の曲



























































図 3 /i志力度荷電曲線 U1
3 
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図 1 応力度荷重曲線 V2
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1~2 - 50.1 5~4 + 109.9 - 7.0 - 83.3 + 50.5 + 56.7 
2~1 - 76.7 4~6 - 71.4 - 7.0 - 56.7 - 74.9 - 26.6 
1~3 + 21.2 6~4 - 68.9 + 22.6 - 21.2 - 71.4 -29.1 
3~1 + 8.3 日 ~6 - 33.4 + 19.2 8.3 -141.1 -100.。
2~3 + 83.3 6~5 - 92.0 + 106.3 + 83.3 - 15.7 - 41.4 
3~2 + 79.9 5~7 + 17.5 + 34.8 十 70.0 + 67.9 + 80.5 
2~4 + 5.4 7~5 + 10.5 0.8 - 36.6 - 54.4 十 83.6 十 98.8
4~2 4.6 6~7 + 68.7 - 20.9 + 44.4 十 11.5 十 97.9
3~4 + 43.4 7~6 + 80.0 -153.3 - 90.0 十 24.4 + 86.6 
4~3 -106.6 6~8 -110.0 - 15.7 - 26.8 - 55.7 - 37.0 
3~5 + 27.2 8~6 -101.3 + 36.6 + 21.8 - 36.6 - 25.7 
5~3 十 26.2 7~8 -133.3 + 34.8 + 22.8 -134.0 -133.3 
4~5 + 55.4 8~7 -133.3 
十 106.3 + 11.2 - 134.0 -133.3 






















(1 平面図 (1 平面図
(31正面図 (31正面図
(21 側面図






i 引張試験 (TensionTest) 
試験片5本の平均寸法6.20mm X 26 . 1 Omm X 160mmで，降伏点応力度平均2， 918kgj cm 2 ， 
破壊応力度平均4，482kgj cm 2であり， また引張弾性係数Eの平均値は 2.1XI06kgjcm2で
あヮたo
ii. 圧縮試験 (CompressionTest) 
試験片5本の平均寸法，径20mmx長さ44.9mmで，平均降伏点応力度 -3，728kgjcm2で、
あヮた。
ii. 曲げ試験 (BendingTest) 
参考のため，試験片の平均寸法6.2mm X 25 . 3mm X 180mmのものにつき曲げ試験を行な
ヮた結果，降伏点曲げ応力度5，691kgjcm2，破壊曲げ応力度6，385kgj cm 2であヮた。





























































プラット・トラスの座屈荷重は， ピン結合の場合4.1t， 溶接結合では 6.5tであてコた


















理論計算タワミの算出には，引張弾性係数 E= 69，200kgjcm2 (実験〉を用いた場合と，曲
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An Experimental Study of the Strength of the PipeTruss 
Masachika Naito 
Abstract 
For the purpose of researching into the strength of the pipe truss， the present writer carried 
out various model experiments. Two models (Warren Type Truss， span length 1= 160cm， height 
h=35cm) were made use of. Members of one model were steel plates with rectangular section， 
while those of the other were steel pipes. 
The truss was supported at its ends and carried concentrated loads at the center of the span. 
The stress of the m巴mberswere measured with electric registance strain gauges. By obtaining 
experimental results and calculations of primary and secondary stresses， the strength of members， 

































斜 材 24.5 35.0 30 65 2.2 
板
弦 材 32.5 46.5 24 58 2.4 
ノ、。 斜 材 42.5 46.5 9 54 2.4 
イ
ブタ 弦 材 37.0 38.5 18 65 2.3 
表サ 二次応力理論計算値








種別|部材名 板トラスト |パイプトラスト 種別|部材名 板トラスト |パイプトラス}
a-b 十 87.3 + 65.8 a-c - 42.9 - 41.5 
斜 b-a 十 80.8 + 68.9 上 c-a - 63.9 - 61.3 
b-c + 84.8 + 75.6 b-d - 81.1 - 51.6 
c-b 十 75.9 + 54.6 下 d-b - 155.4 - 144.0 
c-d + 60.0 + 41.1 弦 c-e 2.8 + 3.2 
d-c + 13.7 - 10.8 e一 C - 34.8 - 35.0 
材 d-e + 47.3 十 34.5 材 d-f + 125.4 + 105.0 
e-d + 69.8 十 57.2 f-d + 125.4 + 105.0 
注単位は kgjcm2で，数値は荷重2ton に対する{直を示すO






































板トラス A-l， B-lは大体一次応力線附近に集り， B-2， C-2は二次応力の0-だ
けずれて二次応力線に近似する。
パイプトラス 全部が二つの二次応刀線内に分布しておさまヮている。
( 26 ) 
パイプトラスの強度に関する実験 389 
ィμ。
J 満 f 4 cr ~ノ~げ〆
図 5 斜材，荷主主応力の関係(絞トラス〉 図 6 斜材，荷主主応力の関係(パイプトラス〉
c) c-d部材
板トラス 他の斜材にくらべ応力が大きくなるので， A-l， A-2， Cー し C-2では
二次応力が相当強くあらわれている。
パイプトラス 板にくらべ安定性はやや良いが， A-l， C-lでは相当強く材端もモーメ
ントの影響があらわれている。即ちモーメントの方向から考えてA一 lでは正値がC-lでは














図ー 7 弦材，荷重と応力の関係(板トラス〉 図 8 弦材，従軍と応力の関係(パイプトラス〉
i) 上弦材，下弦材
a) a-c 部材
板トラス 部材中央部の Bー 1，B-2および部材中心線上のA-2，C-2はほぼ一次応
( 28 ) 
パイプトラスの強度に関する実験 391 
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液体燃料の表面蒸発燃焼に関する基礎実験(第2報〉
赤木盈長・林重信・塚原実州
A Study of Combustion on the Heated Surface 
Sprayed with Liquid Fuel (n ) 
Mitsuru Akagi， Shigenobu Hayashi， Minoru Tsukahara 
Abstract 
The “Diesel Knocking" often occurs on a Diesel engine， When much fuel is injected in a 
combustion chamber before the fuel is autoignited， especially in the case of a Diesel engine of 
direct injection type. 
In this case the rate of pressure rising dpJda in the combustion chamber becomes very high 
and the engine runs roughly. It was desirable long ago that the injected fuel did not contact with 
the surface of a combustion chamber wall. 
Recently， however， Meurer (M. A. N) has made the engine which makes mixture gas by 
evaporating the injected fuel at the surface of the combustion chamber wall， causing slow combus司
tion. He reports that such an engine runs smoothly. Here， attention must be given to the fact 
that the direction of fuel injection， the temperature of combustion chamber wall and velocity of 
the air in the combustion chamber sensitively affect the character of that engine. 
As the first step， we had calculated an evaporating time (life time) of fuel film on the heated 
surface， from an evaporating time of fuel drops， which date had been obtained before. 
Next， we have examined to find the area and thickness of film on the wall， according to 





































平板の場合 1 = h cosα 
円管の場合 1 = 2 r casα 
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噴射吾リ(常利
図-6 斗L放熱風時に於ける 図 7 平仮無風状態に於ける
噴射巨り及び角度が及ぼす附着率 噴射角度に対する燃料附着率
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検討免産後1









o ;0 .20 80 40. SO 60 '70 即
6襲鈎魚I_
いづれの場合も 150附近で厚さは最大となヮている。 表1 円管の噴射角度と距離
燃量の附着におよぼす条件として大きな因子となる 日径l nn E町l nn nn 82.3 90.0 102.0 120.0 
ものの一つに，燃焼室の型状が考へられるが，我々は 。 82.3 90.0 102.0 120.0 
これを円管を横置きとした場合について実験を行ヮた 10 80.65 88.2 99.96 117.6 
のであるが，噴霧が到達する距離は管径と，噴射方向 20 77.36 84.6 95.88 112.8 
30 71.60 78.3 88.74 104.4 
と壁面のなす角度によって決定される。したがって我
40 63.37 69.3 78.54 92.4 
々は 4種類の管径を使用してこの距離を変化させた。 50 52.67 57.6 65.28 76.8 
その結果を図一15に示す。また角度，管径，および到 60 41.15 45.0 51.0 60.0 
達距離の関係を表一 1に示す。
70 27.98 30.6 34.68 40.8 
80 13.99 15.3 17.34 20.4 
円管における附着量は平板の場合と比較すると非常
に大きなイ直言ピ示し， 60 0 附近で94%~98%であり最小値 00の附着率80%は，平板における最大
値に対しての値と同じである。噴射角度と附着面積の関係を図 16，図 17に示すとノズル角
に相似の曲線を見出す。平板の最大値と比較すると高い方で約250%11.5cm2，小さい方で150%







r= h tan s r:円錐断面の半径 。:円錐の頂角X1/2 
s=πγ2=πh2tan2 s s:円錐の断面積
これより数値計算を行いhとsの関係を図示すると図-18となる。従って噴霧角。が決れば







s'ニ πh2tan2s+ x 
となるべきである。この力を考へない場合はx=Oのときである。
即ち S =4.4h十200= 7[ h 2tan2 s十 X
の関係が出来る。ここでは Xにより影響を受けるものであることが分る。
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Q2αf( 83一θ2)s・f
Q 3 s.!・c((弘子(おtJ















15 25 35 45 55 







X -35 'Jnm 
0-55 mm 
;;lAd、





















































































































( 44 ) 
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A Study of Tools with Restricted Tool-chip Contact Length 
Variation oI Plastic Field， Cutting Forces and 
Chip-form with Restricted Tool-句-c
Kazuyuki Kikuchi 
Abstract 
The Tool with artificially restricted tool-chip contact length shows a strong tendency to produce 
a complicated plastic flow ahead of the rakεface， as far as the restricted length is shorter than 
the natural tool四chipcontact length. By applying the theory of plasticty， the plastic fi巴ldis found to 
b巴 composedof one centered fan and two straight slip line fields. 
Based upon the characteristics of the plastic field， cutting forces are rneasured by the tool with 
various restrict巴dtool-chip contact length， which meke a good comparison with the various rake 
angle for a conventional tool. Furthermore， this paper treats of chip-form and cutting forces for the 
tool with r巴strictedtool-chip contact length composed of two rake faces. 
The experimental results seεm to support tne theory and shows good cutting characterisitics in 



































































Q3 Q4 ~5 Q6 Q7 as Q9 
Ratio of F eed to Contact Length， djg 
Fig. 2 Theoritical variation of angle (} and可with






















3.5mm; 切削速度， 90， 
接触面積拘束工具の切削性に関する研究
Fig. 3 Set-up of stopping tol Machining. 

























(C) 1= Natural 
[AJ V=95mpm 
Fig. 4 Photomicrographs of 
partially formed chips by 
machining the end of a 150mm 
diameter tube under 
tew-dimensional cutting 
conditions. 
Cutting conditions: material 
cut， 0.25 % Carbon Steel; tool， 
ST・2carbide [0，0，5，0，0，0，OJ ; 
width of cut， 3.5mm; feed， 




(C) 1.= 1.03mm 
同 1=Natural 
[BJ V=50mpm 
( 50 ) 
W 1=0.8mm 
(B) 1.=1.2mm 
(C) 1= 1.5mm 


































Rv二 6・τtcoSα-c O，t sin α=1・τ。[cos(2η+α)←(1十2() sin α，) 
Fig. s Force diagram in machining with 
restricted contact tool 






(R 1) v =正.r" sin ηc (1 + 2 eI)cos (η十α)-sin(η十α)J (7) 
(R2) v 二 t.cosη〔jloTο(1→付). cω(η十θ十αψ)dψ J:r"sin(ηトθ十αー ψ)dψ〕




R' v二 (Rl)v十(R2)v十(R3)V=J;・r，(cos(α十2η)-(1+2θ) sin α〕
それ故 Rv=R'vが成立する。同様にして RHニR'Hとなる。このことから上記の平衡関係
を満足することは容易に説明することが出来る。
( 52 ) 
接触面原拘束工具の切削性に関する研究
(宜)，(耳)






い角一15度， 0度， 10度の超硬工具ST・2を使用して 9 乾燥二次元長手旋削を行ない，工具一






dl ~ 3')' 
01.2 ~ 0' 
。(， ~35'
d2二 ;0'
Fig.8 Profiles of restricted contact tool in plane. perpendicular 














Fig.9 Variation of cutting forces with tool-chip contact length. 
Cutting conditions: material cut， 0.14% carbon steel: tool， ST-2 
carbide[O.Var.，5.5.10.0.0.3J : depth of cut. 2mm: feed，。目3mmpr:






















Rake Angle a (deg) 
30 
Fig.l0 Variation of cutting forc己swith rake angle. Cutting conditions are the same as 
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よるもので、はないかと思われる。 Fig.l1 Photographs of chip produced for 
C.tools of various tool唱chipcontact length， 















































n 0.1 0.2 0.3 
Tool-chip contact length (mm) 
。
0.3 ?14 
Tool-chip contact length (mm) 
Fig.12 Variation of cutting forces with tool-chip contact length. Cutting conditions : material 
cut， 0.25% carbon steel.， tool， ST-2 carbjde CO，var.， 5，5，10，0，0.3J; depth of cut， 2mm; feed， 
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Fig.13 Photographs of chip produced for SWC-Tools 
of various tool-chip contact length. Cutting conditions 


























Fig.14 Slip-line field in machining with M-tool 


































Fig.15 Experimental pattern of distorted 
grids. 
Cutting conditions: Material cut， copper ; tool， 
HSS [0， [20，-20J， 5，0，0，0，OJ; 
contact length， 12 =13 =0.2 
mm; depth of cut， O.4mm ; 
grid spacing， O.lmm; 
cutting speed. 198mmpm; 





























o 01 02. 0.3 0.4 。~1 0.2 
Tool-chip contact le昭 th13 (mm) CAJ Tool-chip contact length 13 (mm) CBJ 
Fig.16 Effect of tool-chip contact length 13 on cutting forces. 
Cutting conditions: material cut， 0.14% carbon steel; tool， 5-1 carbide， Mtype CO， (0，一15)，5，5，
10，0，0.5J; contact length， i2=0.2mmCAJ， 12=0.6mmCBJ; depth of cut， 2mm; feed， 0.3mmpr; 
cutting speed， var; cutting fluid， dry. 
二次切屑の流出も見られない。
図-17に第3すくい面の接触面積拘束長さんをそれぞれ 0.4mm，O.lmmと一定にし，第2
すくい面の拘束長さらを順次変化させた時の切削抵抗 (Fp) (FQ) の変化を示した。





























o 02 04 06 08 10 
Tool-chip contact lengtn J2 (mm) CBJ 
Fig.17 Effect of tool-chip contact length 12 on cutting forces. Cutting conditions are the 












( 62 ) 
接触面積問東一て具の切情1'性に関する研究
M -TooL J.~O.6 手
誌に 30 50 10(} 150 


















Fig.18 Photographs of chips produced for M-tools 
of various tool-chip contact length. Cutting 
conditions are the same as in Fig. 16. 
425 
Fig.19 Photographs of chip produced 
by machining with M司Tool.
Cutting conditions are fue the 
















常に第 l領域のマは Oであり，すくい面摩擦状態は著しく Severeであって低速で、は安定に削
れないか構成刃先を生じてしまう。高速で安定に切削出来るのは，すくい面で高温であるため
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On the Pulsation司Effectof Intake or Exhaust Pipe 




To examine the influences of an intake or exhaust pipe syst巴m on the delivery ratio (or the 
breathing capacity) in a small crankcs巴-scavengedtyp巴 oftwo-stroke cycie gasoline engine， the 
present writer has m巴asuredthe amount of the breathing air or the delivery ratio and analyzed 
som巴 pressureindicator diagrams of the intake or exhaust pipe. 
Especially， this paper treats of the results of consideration on the effects of various factors for 







次式で与えられる脈動次数 (q)が 1，2， 3……の整数のとき共振し，給気比が増大すると
主張している。
q=(2k+l).ajL+Nj60=15ajN.L (k=o) .・H ・.…(1)






















日 lmlシリンダ径×行程 mm 40ψx39.8 I 55φx52.5 
行 程 体 積 cc 50 125 
クランク室体積(上死点)cc 161 452 
圧 ìFf~ 上七 7 : 1 7: 1 
給気子L 600 700 
ポートタイミング 排気孔 670 69.30 
掃気子し 550 570 
給 〆ヌ士L含 管 内 径 mm 13.8φ 21φ 
封ド ぷヌ丘三k タ日耳 内 信 111111 21φ 30中












K={Q-+-(Vh.Nj60)}X 100% ……………(21 
ここに Vh :行程体積 cc， N:機関回転数 Ypm， Q:実測せる給気量 ccjs，であヮて次
式から求められる o
Q=Ca.A.v'云ユ訂正o-ccjs 
ゆニ1-0.5246 X 10- 3 • Jh7) 
ここに Ca:ノズル流量係数， A:ノズル開口面
















o T， Jz 














まず図-6のa(N = 1510rpm)， b (N = 1790rpm)で、は給気管内に残存する脈動波のうち，
次の給気期間に影響するのは 4次および5次というかなり高次の脈動波のため，それ自体かな
り減衰しているのみならず，給気期間中に正および負の波が同時に入り込むので，給気比曲線
のa，b点にはさほど、顕著な影響は表われていない。しかし C(N = 2400rpm)では 3次の正の
脈動波が給気期間に重なり，この場合給気比はやや上昇し， d (N =3610rpm)では 3次の負の













1000 2000 3000 4000 
図 5 給気比曲線 (E-50)























~ -") J 
Nrpm 5 xl0 
図 7 給気比曲線 (E-125)
戸マm ~. e 
l ， ¥ハ/1¥ { vuvlム





図 8 オシ戸グラム (E-125)
次に給気管長および機関回転数を変えた実験結果を脈動次数 (q)を用いて整理すると図-
9の通りである。
図によると P.Voisselの予想を裏切ヮてq=1 ， 2および 3附近で曲線の谷がよく揃1，'，逆
に qニ 1"""2および q=2""" 3の中間では脈動効果による曲線の山がだいたい揃ヮている。こ
こに脈動次数 (q)と脈動波の重塁状態との関係は q=1，2，3としづ整数のときは給気孔開
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10 12 1.4. 
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されていなかヮたが， N= 3000 rpm附近における曲線の山は管径に比例して順次高速側に移
動しており，管径の影響ーが存在することがわかる。しかし，管径補正を施した音速 (a)の算








l 2 3 4 
Nrpm 
図 10 給気比曲線 (dl~イ七)









ら求めた音速 (ai)および l回転中の脈動波のサイクル数 (qi)を図 12の給気比曲線上に記
入してある。図において (}i/2= 600の給気比曲線は前述の結果と同様に q，=2.2ん_2.1んおよ
びqi= 1. 2ん_1.1んで、曲線の山を qi=2.3/4，13ん，で谷を生じている。これに対して θi/2=
( 74 ) 
クランク室圧府間2サイクル機関における給・拶鼠管系の脈動効果について 437 
80



















































には， q¥= 12んで給気比曲線の山，qi= 2で谷を生ずる。ll)慣性効果の利用が不良の場合に
は，給気期間後半に正圧波が重畳する qi=1. 2ん_1.1んで、給気比曲線の山，負圧波が重なる q¥

























































図 19の (a)，(Nニ 1790rpm)gこの場合排気孔開(E.o.)から次のE.Oまでの lサイクル
中に生ずる脈動波の次数 q'e(オシロから求めた値〉は q'e=2.1んであり，有効掃・排気期間




図 (b)，N =2310rpm g f}es*期間後半に脈動波の正圧が重畳するので (Qe'=22 / 4)排気吹出
し正圧波が増大し， fJes*期間における負圧期間の減少と相待ヮて急激な (K-Ko) の低下をき
たしている。これに対し
図 (c)，N =3100rpm g fJes*期間の大半が正圧波で覆われているにもかかわらず， Qe' =2で
あり残留負圧波がfJes*期間全域に重畳するので排気吹出し正圧波を削り， (K-Ko) 曲線は上昇
している。 (K-Ko=5%)












図-18 K-Ko線図 図 19 オシログラム















Qeニ (ae/4Le)/(360/360十θ白*)(N/60) = (1 +θles*).qe ……………(4) 
で与えられ， {}es *期間に入り込む脈動波のサイクノレ数(.dqe)は
Llqe= (θe8*/360) .qe={θe8*/(360十仇♂)}.Qe …'"・H ・..……(51
となる。ここにみ:排気管系における音速， Le:排気管長， N:機関回転数， qe:従来の脈動
次数(=15aejNLe)である。この脈動次数(Qe)と脈動波との関係は図-20に示すようにQe=1 ， 
1 3 ん ~2 ， 2 ・ 8ん~3 のときは有効掃排気孔関口期間 (θes勺の後半に負圧波が同調するので掃
気作用を助長し， Qe= 1 1ん ~12ん ， 21j4~22んでは正圧波が重塁することになり給気比は低下ー
する。かかる推論を検証すべく，排気管長を変えた実験結果をKjKo~1jQe線図に整理してみ
ると図-21の通りである。図において Qeニ 1 3ん~2 でKjK。曲線の山はよく揃い， Qeニ 23ん~
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次に Qe=3'""' 4の範囲にわたてコてKjK。孟 lとなヮているがこれは排気吹出し効果に基因する










性効果の利用が不良の場合には給気孔開口期間後半に正圧波が重塁する qi= 12 j 4 '""' 11んで、給気
比曲線の山，負圧波が重なる qi=13んのとき給気比は低下する。従来脈動効果の同調条件は脈
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on the Inertia主ffectof Jntake pipe Systern in a Crankcase欄
Cornpressed Two-Stroke Cycle Engine 
Norihiro Sawa 
Abstract 
It has been well known that the occurrence of maximum delivery ratio is govened by the 
inertia-effect due to the intake pipe system. 
This paper treats of the theoretical or experimental analysis of thεmatching condition in such 
inertia-effect. 



























となる。ここに向:給気密度， Li:給気管長， Ii :給気孔部の断面積， x:給気管内気柱の
移動距離， Pk ( B) :任意のクランク角 (B)におけるクランク室圧， Po:大気圧， LlP:流入
時の全圧力降下あり，給気管断面積(f'i )は給気孔部の断面積(fけに等しいものと仮定する。
いま給気管内気柱当りの抵抗係数 (μ 〕を考え，この μには給気管入口の抵抗 01)，気化
器の抵抗(ん)，管壁の摩擦抵抗 (x・Lijdi)および給気孔まわりの抵抗(ん〕をも含めるも
のとする。そのときの管入口からクランク室までの全圧力降下は，最大給気孔開口面積のとき
ρi I d X ¥2 
L1P=一一(一一一一)m・(λ1+λ2十χ・L;/d;十λ3)2 ¥ d t 1m ¥ ._， ' ._" ，_ ~'/ (2) 
任意の給気孔関口面積のときは




β(θ) . = (d X/ d t)/ (d x / d t) m 
さらに吸入給気量 Gi=Pi ・ fi • xjRTi と Gnニ PoVhjRT。との比を
K = GijGll= (PijPo)・(TojTi)(fixjVn) 




Vh :行程体積，温度および大気温度，Ti， To 給気管内の平均圧力，ここIこ Pi，とおく，
Kは理論給気比に相当する。R:ガス常数であり，







d2K . ~ d K ~;~ +2μ ←一一d 02 -r d 8 
ここkこ
Vh dK/d(} /_ ，. ..T 
μワロ7・7寸訂 (λ1十λ2十市+川 (7) 
と近似してある。次にエネルギーの平衡式は(PO/Pi)・(T;fTo)宇 l但し
(8) G k(θ)・Gv• T k(θ) = Gki・Cv・Tkl十 GI'Cp， T， 






iはそれぞれ給気孔開(1.0.)，任意クランク角におけるクランク室内，給り，添字 ki> k， 
この(9)式を C6 )式に代入すると気管内混合気の状態を表わす。
。1笠 +2J互十ユー=-L(τ1ε・/k) ( 1 -Pnkl • e' ) dθ2 ，-，.- d 8 . Z 1 2 Z， 2 ，-. (J 
'TI=To/TI ，e=Vk(θ) /Vh ，ε'= Vkl /Vk(θ) ，ZI jま・Vk(θ)・LI/flこ〉に
として
Vk(O)=Vkt-AVk(θ) = Vkt一一 1~ !θ ~CV h (8)・dθ=Vkm。ic-()IC)8Io
= :1 . J Vk m L 1/ f i 






θie， : 1.0.， 
P1宇1.01-1. 03程度で Pi= 1と近似でき，





種機関の給気孔開口期聞は 120-1500 と比較的小さく，クランク室圧縮比も低いので、 JVk((})
maxjVkn : 0.04に過ぎず，慣性効果の同調条件に関する限りでは無視できるものと思われる。
いま(10)式の初期条件として1.0.時のクランク角を基準とし
θ=0にて K=O， dKjdO=O 
とおくと 1 -Zi2 • Pり 0の場合(但しドJ瓦LJ〉
K=(τi・ε/k)(l一s'pki/po){l-e-μ。(coo<pθ十 μ/<p・sinタθ)} (13) 
となる。次に給気比の極値を与える条件として dKjd(}ニ Oの関係から
1/ Zn/ごμ2+ (m・180/B ;)2= (μ2十(180/g;)2 (m=1) (t4) 
が得られる。上式が最大給気比を与える条件すなわち慣性効果の同調条件式であり，この場
合の慣性特性数 (Zi)を Zil¥J:，有効な給気孔開口角を 0♂とした。
なお1-Zi2p2=0の場合は非減衰振動 (Z咋:0，μ=0)となり ，1-Z2j/l2く0の場合にはdKjdH










図 2 ZjM~O汽 /2 tsJIi凶
90 




比 (KM:)を与える 21M:，たとえば他の因子が同じ場合には機関回転数 (NM)は高速に移行し，
流動抵抗 (μ 〉が大きいと逆に 21M:は小さくなり，その回転数 (NM:)は低速に移行する。し









a) 慣性特性数 (2i) の影響

















図において最大給気比 (KM:)は一定の 2，でよく揃ヮている。これは供試機関 E-50の有効
給気孔開口角 8/=1100 (Oi-.d 81= 1200-100) および流動抵抗の計算値 μキ1.03(後述〉
を用いて(14)式から計算せる値 21M:=0.493ともかなりよく一致している。
( 89 ) 
452 侃則 弘
また同図下方に示した機関 E-125の場合も，実験値 Zi宇0.6に対し計算値は 2iM= 0.61 
(()♂= 1300，μ宇0.9) となり両者はよく一致する。 このように機関回転数，給気管長を広範
囲に変えた実験結果が Ziを用いてよく整理されることから他の因子がすべて同じとすると最




を図-5Vこ示す。 この際平均クランク室容積 V](mは次式から算出でき， その計算線図を
図-6に示してある。
Vkt-V](m{=ε](/ε](-1-V](m/Vt}宇(1/2十1/81.)一1/θ1・
{sin({)i/2)十1/81.・sin({)i)}+.・ H ・..…...・ H ・..……(15)


























に示す。この際， θ1を変えると厳密にはクラシク室容積 Vkmも変るが，的=1200 と1800 の

























んこ 0. 1O~0.5 を用いて μ を算出し，その結果μ ニ 0.5~1.05 (À 2 ニ 0 ， LIと0.5mの場合〕を得
ている。さらに最大給気比を与える ZIM(実験値〉から逆算した値 μ ニ 0.6~0.9 ともよく一
致することを示している。
いま供試機関の給気管および気化器を用いた定常流実験によると， ，lj宇 0.05，x = 0.045， 
，l3 =0.35 (機関E-50)，0.27(機関E-125)，ん=0.55(f;jfc-l) (但し fc :気化器の開口面
































C一九 0.512 1.07 1.045 
% 0.497 1.17 1.125 
~f. 
ノ4 0.465 1.40 1.36 











図-10 K~Zl 線図 (C)
Hr .. 
図-1 給気比曲線 (dl)



















とし給気孔開口角 (fli)，給気管径 (di)，気化器開度 (C)等を変えて測定せる吹戻し量を供
給燃料流量 (Qf) との比 qr/Qf で示したのが図~13 であり，代表的オシログラムを示したの
が図ー で14である。
図-13において qr/Qrは極く低速回転では低いが順次増加し， N = 1500--1100rpm附近で
qr/Qr曲線の山を生じ，再び低下を続け，最大給気比を生ずる機関回転 N= 2200rpm (Li = 58 
cm)および N=3000rpm (Li =22cm)附近において qr/Qrは最小となる。 さらに高速で、は
給気比の低下とは逆に qf/Qrは急激に増大している。 このように燃料の吹戻し量は機関回転





















( 96 ) 
クランク室圧縮型2サイクル機関における給気If'f系の慣性効果について 459 
対し

















図 15 qf/Of~Zi 線図
同図には(14)式からμ=1. 03，θi株=1200 (.:1θ1=100) を用いm=1 ，2，3の場合の Zi1f.を
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排気吹出し効果に関ナる研究
沢 則弘




For the improvement of the performance of an intemal combustion engine with an exhaust pipe 
system， the utilization of the blow-down wave is most important. 
The present author has performed a theoretical calculation by means of the inertia or impedance 
theory and determined the applicable range of both theories. Further several factors = pipe length， 
cylinder volume， engine speed， etc， =affecting the applicable range， have been found out. 
The results obtained are experimentally confirmed with the air model similar to the exhaust 
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i) P (t) >PCの領域
この領域における排出は極めて急速で、あるので， その排出過程を断熱変化と見倣すと
C 川)dt=ZK非 Piーす p( t ) 守 dp -・ (2)
の関係が成立する。ここにC:排気孔の流量係数， fep ( t) :排気孔関口而積， K:比熱比， g: 
重力定数， R.:ガス常数， Gi， Pi， Ti:E.O 時のシリダ内ガスの重量，圧力および温度， t:時
聞である。次にJ.D. Stanitzめが試みたように排気孔開口面積を
C. fep(t)宇fp.Co • sin st， 。=ω.360/2.()eネ
と sincurveで置換し， これを(2)式に代入L，Pjから Pc=(2/K十l)KIK-l.P。まで積分する
と， Pcに達するまでの時間tcは
tcニす cos-1〔-kj了 12-♂ι{1 --写工 (Pi/po)同十1}".(3)






P(t) =Pi. T(t)jTi-Po可.T(t)jTo'"………………………………………………………(41 
大Te， To:排気管内ガス温度，で与えられる。ここに Pe:排気管内圧， fe:排気管断面積，
X:排気管内気柱の移動距離，可:排出効率であり排気ガス重量Geと大気状態でシリン気温度，
次式から得られる。ダ容積 (V)を占めるガス重量 Go(=PoVjRTo)との比で，
万ニGejGoニ(Pe.fe.XjRTe)j(PoV jRTo) = (PejPo.TojTe)・feXjV…………………(51
さらに凶式に
Pc= (2jK十I)K/K-I.P。T(t) = Ti(P(t)jPi)l/K， 
の関係を代入するとP(t)=PCのときの排出効率匂c)は
η。=(PijPo). (TojTi){1一(2jK十 l)l/K-l.(PojPi)l/K}………………………………(61 
それに(21式を代入するとdηcjdtは，
I • • si nβ t c 〆 2 、-fiL I二上町
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とおくと(91式は，
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TN= tc十す tan-1 (1/ {μ/ド (μゆ悼)(れ-P;jpo+1)/ (山c/dt)lJ...(国
但し ψ=，/ヲ子二子である。さらに(12)式から排気吹出し圧力波の等価管長 (L.*)が算
出できる。すなわち，圧力波の周期 (T)はT=2πLe*/aeで与えられるから 3/4.T=TM の関
係、から




理論によく従うと云われており， J. C. Irons7)や前)18)はいわゆるインピーダンス理論を用い
て管系の自由摂動数〔周期)を求めている。かかる手法を図-2の如きシリンダと排気管から
なる空気模型機関の排気管系に適用し，その等価管長 (L♂〕を求めてみよう。
この際，管壁抵抗を無視し，平面波動方程式が適用でき， しかも音圧P(= P oeiwt) ，粒子速度
c (=s7o.eiWりが正弦振動をするものと仮定する。さらにシリンダおよび排気管内ガスの密度，
背速はその平均値で代表させる。
記号 gP:音圧， s7:粒子の変位， v:体積， L:管長， f:断而積， a: ~fí:J主， ρ: ガス体の栴度，





2 -竺-.Jど土空丘三・竺空~0f:]__ ...................... ω 










1c2= -PC.ac2jVc ……….・ H ・..………...・ H ・..……………・ H・H ・..……...・ H ・.…..・ H ・..(16) 
で与えられる。従ヮて凶~凶)式および開口端のインピーダンス (le2)は1.2宇o(音圧Pキ0)
の条件から等価管長 (L♂〉は，次の如く与えられる。(但しむ==<acと近似〉
Vc/(f..L♂) =cot(LejLe*)…….，.・ H ・..……………...・ H ・..……...・ H ・..・ H ・.…..・ H ・..(17) 




































































の正圧波周期 (Tbp)，残留脈動波周期 (Tp)およびシリンダの最大負圧時期 TM (E.O.からの
時間)等を求めると図-8のように TbおよびTM は一つの折点をもヮた直線となヮている。














2 4 Lern 
図-9 等価管長(インピーダンス理論〕
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図一1 両理論の適用範囲
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を用いることにし aeは排気管系全域の平均音速 (a)をもヮて代表させ， Vc， Vkはポートタ
イミングの関係を考慮した次の如き平均容積 (Ym)を用いた。
r(J主 r(J s~ 一」一iI・Vc((J)・dθ十Iv :cθ)・dθ)一{v十 (θγ-ou)V 1 .(18 θJ-htlioEQ J GA i-i c qzご石-;J・Vm 
ここkこ(}J.<の;θ呂Oネ， (}so*は排気孔開，有効な掃気孔開および閉時のクランク角である。従ヮ




1 k 2 =-Pk.a2/(万三ff)VK 叫
となり，
J < 1 
シリンダ入口のインピーダンス IC1は，
ρcβ Ik2十 β・ss/CrsL~) 
ρk fs -/k2・.8s/L/+βIfs -・削
但し tan(ls/Le*) : 1s/Le*と近似した。(供試機関では ls宇3cm)また 1C2'1C1の関係は 1cが
極めて短かいことを考慮して近似化すると次式が成立する。
1/Ic，←1/1c[= -Vc/ρc.a ………日 ………一 …………… ..…………...……・…ー ・ー……凶
次に IC2は段前後の関係式 (15式参照〉と開口端のインピーダンス Ie2=0の条件から
( 108) 
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2 =4L・1c1 =竺三.立-• tan (ムjL:，)..…・ …・・… -…..…."・H ・...……・・・凶Pe ρe fe 
(l 9)~(22)式から
山 e/L:)=Vc/feLe*十去{(ssfs+会詳れ)/ f 5Le* } / { 1 
一(ぜゴ三十Vkts)/fs(U)21 ...................… ・・・…・ ・・・闘\gs~-8EO '" vo /1 "，¥Ue/ ) 
いま掃気通路長さ(18)を無視し 18宇O とおくと，
ωυLe*)=(Vc+羊ffれ)/ feL/=れ /f eL'; 側




れるならば横軸仇*/2を用いて (Vkt/Vn-Vk/V b)を仇/2を用いて (Vc/Vn-iJVc/Vn)を
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Potentiometric Titration of Lead with EDTA 
Tetsuhei Tachikawa 
Abstract 
The potentiometric titration of lead with EDT A and the reverse titration were carried out by 
use of three bimetallic electrode couples; platinum-tungsten， platinum-molybdenum， and platinumャ
silver-amalgam. The titration curves were construct巴dand the magnitudes of change in potential at 
the end point were determined for th巴 threecouples. 
In case of titration of lead with EDT A， the shapes of titration curve for three coupl巴srepresented 
an S-shaped curve and the chang巴inpotential at th巴 endpoint increased suddenly. Th巴 magnitudes
of the change in potential at the end point at pH 4 were greater than that at pH 10. 
Platinum-tungsten couple was the best of the thτee couples in both M/10 and M/100 solutions. 
However， platinum-silver-amalgam couple gave no good indication of the end point in M/100 solution. 
I 緒 論
一般にキレート滴定法における電気的終点決定法として電位差滴定法，電流滴定法，伝導度
ならびに高周波滴定法などがある。そのうち，電位差滴定法については C.N. REILLEY & R. 
W. SCHMlD1)は水銀電極が各種の金属イオン濃度の指示電極として用いうることを見出すとと
もに，さらに，理論的に考察している。同様に C N. RE!LLEy2)らはアルカリ土金属，希土類，
遷移ならびに重金属など29種類の金属の EDTA滴定に使用しうることがわかった。 S匂 SIGGIA，
D. W. EICHLIN & R. C. RHEINHARTめは白金一甘コウ電極，銀一甘コウ電極，水銀 on白金
一甘コウ電極を用い金属イオンによるキレート試薬 (EDTAおよび ATA)の電位差滴定なら
びにその逆滴定を行ないヲその滴定条件および使用電極系につき比較検討を加えてし、る。L.M. 















Il . 1 試薬
Il. 1 . 1 EDTA溶液
O.1M EDTA 溶液は特級エチレンジアミンテトラ酢酸二ナトリウム(二水塩)37，225gを水
にとかし， 1 1とした。また， O.01M EDTA溶液は O.山f溶液と同じ要領で調製した。
Il.1.2 鉛試料溶液
O.1N硝酸鉛溶液は特級硝酸鉛 16.5gを水にとかし，500mlとした。 O.01N溶液も O.1N溶液
の場合と同じ要領で調製した。
n. 1. 3 緩衝溶液
酢酸一酢酸ナトリウム緩衝溶液は O.lM酢酸と O.山f酢酸ナトリウム溶液を 1: 1の割合で
まぜ、て作ったo pH は 4.85~5.10 であヮた。また，アンモニア一塩化アンモニウム緩衝溶液は
1Mアンモニア水と 1M塩化アンモニウム溶液とを 1: 1の割合で混合した。 pHは9.75~10. 
35であヮたO
Il.1.4 1Mロッシェル塩
ロッシェル塩(和光純薬)282.23 gを水にとかし， 1 1とした 0
Il.2 装置
















加えた。 (pH9. 75~10.35) 。
以上のように調製した試料溶液にあらかじめ処理をした電極系をいれ，電位の安定をまち，
最初は 1mlきさやみに，終点近傍においては 0.02mlごとに電位を測定した。ただし，アンモニ


















一--I:s-P，H4， 95 -5，10 
-0→P H9. 75-10. 35 











-L>-P H4. 95-5.10 














-0--ー PH9. 75-10. 35 
E. P : End poinl 200 
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一方，逆滴定においては急激に電位降下を示した O つぎにその大きさ (LlEjLlV)を示すと第 1
表のとおりである。
第 1表終点における電位変化の大きさ (LlEjLlV: m V， LlV: ml) 
白金モリブデン 白金一銀アマルガム
出 \皮品~5々 ウ\1と\\ネ砂~川V、./，祈\m対~ 酢酸ー酢酸 アンモーア 酢酸酢酸 アンモニア 酢酸ー酢酸 アンモニアアンモニウ 一塩化アン アンモニウ 一塩化アン アンモニウ 塩化アン
ム モニウム ム モニウム ム モニウム
(4. 95~5 .10)1(9.75~10.35) (4. 95~5.10)1(9.75~10.35) (4. 95~5 .10)1(9.75~10.35) 
正滴定 50~80 20~30 20~30 20~30 50~80 20~30 
O.IM 
逆滴定 20~30 1O~20 1O~20 1O~20 1O~20 <10 
20~30 く10 1O~20 <10 明確ならず 明確ならず




















(1) 鉛溶液の EDTA溶液による滴定の曲線の形は 3組合わせいずれも S字形を示し，終
点において電位上昇を示した。一方逆滴定の場合は正滴定の場合の逆の傾向を示した。














1) REILLEY， C. N. and SCHMID， R. W. : Anal. Chem.， 30， 947 (1958). 
2) REILLY， C. N.， SCHMID， R. W.， and LAMSON， D.羽T.: Anal. Chem. 30， 953 (1958). 
3) SIGGIA， S.， EICHLIN， D. W.， and RHEINHART， R. C.: Anal. Chem.， 27， 1745 (1955). 










Es gibt zwei Arten von Gesetzen， Gesetze der Natur und die des Rechts. Die Gesetze der Natur 
sind schlechthin， und gelten so， wie sie sind， aber di巴 Rechtsgesetzesind Gesetztes， von Menschen 
Herkommendes: die Freih巴itmacht Substanz und Bestimmung des Rechts aus. Darin liegt der 
Ausgangspunkt dieses Studiums. Der V巴rfasserdruckt hier drei folgende Aufgaben aus. a) Dass 
der Boden des Rechts iiberhaupt das Geistige ist， also Recht und Moral dieselbe 羽Turzelhaben 
miissen. b) Geschieht die Willensbestimmung zwar gemass dem moralischen Gesetze， aber nur 
vermittelst eines G巴fiihls，mithin nicht um des Gesetzes willen， so wird die Handlung 乙war
Legalitat， aber nicht Moralitat enthalten. Also muss man uber den Unterschied zwischen Legalitat 
und Moralitat forschen. c) Die Strafe ist die Versi¥hnung des durch Aufheben des Verbrechens sich 
selbst wi巴derherstεllendenund damit als giiltig verwirklichenden Gesetzes， aber in jedem Fal! soll 























































































































































































































































































































































































るものであるんHegel，Philosophie des R己chts，s. 212.テキストは Dr.Eduard Gans.のDritte
Auflageを用いた。
回) ibid.， s.8.及び KantsWerke， Cassirer Bd.IV. Grundlegung zur M巴taphysikder Sitten， s.243. 
(3) ibid.， s.243 
(4) ibid.， s.244. 
(5) Philosophie des Rechts， s.32. 
(6) ibid.， s.32. 
(7) ibid.， s.61. 
18) ibid.， s.55. 
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日.3) ibid.， 1094. a. 
日品 Kants Werke， Cassirer Bd. V. Kritik der praktisch色nVernunft， s.79 
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包] ibid.， s.132. 
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Theory of Description on a Set ・function
Restricted within a Euclidian Space 
Yoshio Kinokuniya * 
Abstract 
1n this theory a euclidian space is characterized as an omnium， which may historically 
be detailed by descriptions but eternaIIy Ieft as an unfinished whole. Residuα1 description 
is defined as a final one induced descriptively and explained in cοnnection with set-function a出
nalysis. The last section is appropriated to the classification of set-functions， which wiII give 
rudiments to our analysis. 
1. Introduction 
The present author has devoted his works of the recent ten years to the 
establishment of a renovated system of measure theoretical notions and axioms 
in a euclidian space of finite dimension. His first aim has been to square the 
whole analysis with what has been taught on the classical euclidian geometry. 
The set theory instigated by G. Cantor and rapidly developed by successive au・
thors has sometim芭sbeen， and reaIIy is， found impertinent to be directly con-
nected with the euclidian geometry. The axiom of choice and results of the theory 
。fordinal numbers are specially avoided in our theory. 
B. Cavalieri once posited a line which consists of points to be measured as 
of zero size， but being forced by unexpected criticism he had to change the 
assumption. 1n our theory， points are assumed as spatial positions provided 
with respective point-occupαtions 1) and a line is defined as a set of such ele・
ments， which simply are called points. However， a point may not be a strictly 
concrete element to intuition， though it may be believed that the definition is 
fair and appropriate. Such is one of the descriptions about a point， w hich i 5
reduced from many points of v iew. A I the sentences and formulas appearing 
in our analytical proceedings are regarded as descriptions. 
Descriptions may induce any decision， but at times may limp into unde闘
ci dable states of conclusion. But， ifsome subsidiary aspect is found to establish 
an ad巴quatecourse of reasoning， an undecidable thing may be turned to be a de-
cidable one. Such wiII be regarded as an artificial logical completion， but it 
should be an addition by which our reason finds a believable way to reach a 
spatial resolution of what may be called euclidian construction of the space. Such 
is not originalIy a given conception， but may be reached by a certain accumu-
lation of succsesful modifications. Such may be said an ultimate object in which 
our geometry may dweIl， though it may not be comp.leted within human history. 
申紀悶谷芳雄
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Let it be called an omnium. The aim of our works is to dig it. 
To suppose a space to consist of everywhere homogeneous and similar parts 
has generally been h邑Idin the rudiments on a euclidian space. So， a measure 
which measures all points as of equi岨measurewill stand as a fundamental one 
in a euclidian space. Such a one is called a normα1 measure. 1n comparison with 
a normal measure， are found the ways not only ぬ reconstruct an integral 
but also to classify set-functions in a euclidian space， which may be in specific 
re lations of descriptions. 
When a point P in a (euclidian) space E is to be specified by a property .t，
we will write 
pc .t
if P has伊 and
Prf.争 orPξ や
if P has not .t When the set 
{p:pc伊}= E' (や)
is recognized as determinate *， and 
CE(や)=E-E(や)= {P:Pξ争}， 
then幹willbe said to be descrかtivein E. With a view to specify a determi-
nate set， H. Poincare intended to establish th日 notionof predicαtivity. Th is 
n侃ion has recently been developed considerably in connection with the notion 
of recursivity. 2) However， such a course of logic has not been thought wholly 
resonant with what has been estimted in our theory. As for above-shown de-
scriptivity， emphasis will not be laid on th君 build-upof any complete system of 
categories， though it may make a step to start on our consideration with spec-
ification by any property. 
2. Residual Description 
When a family of sets (M，)，t;! is given and the set of indices I is a simply 
ordered. set， we write 
and 
五五日一 U AA. 
/1""1'1.-， 壬二"/1"" ι 
M= UMx 
Let L be a given linear operator，. then if 
li元IL(M-Mx)1チO
XEI 
* This means it is porved that E(伊)and C.E(や)are a priori measurable~ incll!ding th号
fase of infinite value. 
( 130) 
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When L is an a priori measure玩 theanalysis is put in a clearer aspect if 
it is proceeded in connection with de Morgan formulαsay: 
M-UMx= n (M-Mx). 
If M is a bounded set we have 
Then， as 
m(雨-UMx)=説n(M-Mx)
* = lim ni(M-Mx). 
M-UMχ=M-M= void 
the left hand must vanish， so we see the 指-residual on (M，) must vanish. 
Let it be defined such that 
then we have 
On this construction， if 




we say “L hαsα ( non-vαnishing) residuα1 (description) of interseciton on the 
fαmily (Md" or “the L-residual (of intersection) on (M，) does not vanish'" 
Even if two families (M，) and (Nt) satisfy the relation 
nM，=nNcニ R，
it may not always be observed that both of L-residuals on (M，) atid on (Nt) 
vanish or do not vanish at the same time. This being 50、wedistinguish a fami・
Iy (M，) by denoting it as 
タ:(M，) 
and introduce the notion of Lィ!1mοsJiherc (JR[) gJ ¥¥"hich is dゼfinedsuch as 
I L(河川二 1;~IL(ι -R [， 
The atmosphere ()RC)伊 maycDincide with the state n (R， -R). but is not 
strictl)' the same with the set n¥長，-R)， which is a void set. lt is easily seen 
that anv 玩-resiclual of intersection vanishes on conclition tha t R is a boundecl 
* This may he， as it is， almost ♀ mere decision， but in some way is demonstratpcl in the 
¥>-heory of a 1)1・1川 1 measureA 
( 131 ) 
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set (w. r. t. 玩). When L-residual of intersection vanishes， we say “the L-
atmosphere (JRC)夕刊ηishes". It is notable that the notion of atmosphe開
is referred to a new category which is induced by the process of residual de-
scription， and is added to our logical system in order to reach a clearer aspect 
of the omnium. 
3. Truncate Description 
As mentioned in the previous section， the vanish of i.・residuals(of summation 
and of intersection) cannot generaIIy be ascertained except when (Mliis a bound醐
ed family. We define four subsets of any set M such as 
( i) 51 r(M) = { P : PE M， I PI <r} (ii) Sr(M)=(P:PEM， Ipl >r}; 
(iii) sr(M)=ip:PEM， lpl孟 r) ( i v) SL(M)ニ {P:PEM，Ipl 与さ r}， 
!P! being the distance of P from the origin 0， and calI (i) (initial) section， 
(i) finαl section， (iii) closed (initiαl) section and (iv) closed finα1 section of 
M of radius r respectively. Using these notations we may write 
and 
lim f(sr(M)) = f (M一(J∞c))
Tー令ココ
lim f(Sr(M)) = f(Mη(J∞[)) ， 
T一+00
f being a given set・function(， real-valued). 
If f(Mno∞c)) = 0 
we say “f is ofαtruncαte descriplion 01! M" 01'“Ihe set M isαtruncαle set 
with respect to f"， and if 
f(Mn(J∞c ))チ0
“f hαsα residuα1 on M" 01'“the set M hαsα residual with respect to f". The 
atmosphere of this cas巴 iscaIled the rαdiαJαtmo sph引 'e， in distinction. It is 
important that analysis performed in a bounded domain may be extended in te1'ms 
of any limiting process only when a truncate set is dealt with. 
In view of vanish of a residual， it seems convenient if we define a positive 
(set-) function by the following descriptions: (i) for any set M， f(M) 主 0; (ii) 
if Mj二三M2コ .. and lim f(叫)ミ δ，then exists a subset S of nMk such that 
f(S)>テ Thecondition (i川iυ) ma吋yb恥et凶h削O引ughtas a ge附 αl削 tυlO帥7η1 0ザfAわrchi加7骨m町nedes男
p仰rοposiμtiω0η-.- A fu叩I汀I1ct“lon 少 is called a negαωt iωve fρunctiωoけ7叫1， when 一守少ヨ 1凶s司
positi ve function. 
4. Classificat ion of Real-valued Set・functions
If a unit of lenεth is fixed in a euclidian space E， any two a priori measures 
* This is that for any positive real numbersαand b there is a positi ¥'e integer 叫 such
that (ルl)b<α話 nb句
( 132) 
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初1and '1元2 have the same value for any set M in E， 1. e. 
7元1M二両2M.
This means that 
6μ1 (P) = eμ? (P) 
PEM PEM】
μk( P) being point dimension of P (k = 1，2). However， it must be noted that 
respectiv巴 inversionnumbers n 1 (M) and n2 (M) are not always equal， because 
μ1 (P) and μ2 (P) are not always equal. If both 福1and玩2are normal a pri-
ori measures (i. e. equi-measuring homogeneous measures)， then we have 
街1(M)=μ1・n1(M)=μ2・n2(M)=弱z(M)
so that 
μ1/μ2 =n2 (M) /n2 (M) . 
An application γis defined such as 
子(M)二 p卸13 (4，1) 
γp being point mass applied to P. Therefore， it corresponds to a Stieltjes-
integral on M of the function 1. 1n this rlefinition， the assignment 
PEM 




so that it may be related to an a priori measure仇 whichis defined as 
説M=守μp
in terms of the assignment (4，2). This measure雨 iscalled the c口rricr ofγ. 
Unless a particular construction is demancled as non-homogeneous， we will not 
adopt a carrier which is not normal. Whenγhas a normal measure as its ca rri-
er， then we savγhas a normα1 cαrricr. 
1n our system， inteεral of a point function f (P) may be reduced to an appli-
cation， because if we set such as 
f(P)μ 二 Yp p 
in terms of point dimensionμp of an a priori measure弘 th巴nwe have 
γ(M) =eγ v= ef(p)μD 
pεM' PεM '. 
1t is specially notable that any setル1cannot be conceivecl unless the de蘭
(133 ) 
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scription (4，3) is given in liaison with the assignment (4，2).50， we may say that 
no set of points is conceivable without being given its reconstruction in pro幽
portion to a certain a priori measure. As for the application r， itmay be dis-
ti nct from other set圃functionsonly in that it is given in the form (4， 1). We gener-
ally think it to be destined that any application may be represented as a sum of 
a positive application and a negative application. When a setM is bounded with 
r.espect to a positive application γ， we may conclude by the generalized Archi-
medes' proposition and the destination process 3) that M is子-measurable.
A (real-valued) set・functonf(M) which satisfies the relation 
f(M 1 UM2) = f(Ml) + f(M2) -f(Ml nM2) 
but is not necessFily promised to be representable in the form 
f(M) =Sfp 
is called an叫Itrα(set-)function. 1t is easily seen that any ultra function impl ies 
a case of non-vanishing residual. Valu坦 ofr.esidual with respect to an ultra func-
tion varies corresponding to the limiting behavior of basic family of sets， and， 
in effect， cannot always be invariant independently of the choice of basic family. 
Such a probabilistic impilcity about residual description makes an important 
property specific to an ultra function. 
Mαthemαticα1 Seminαr in the Murorαn Inst. Tech.， Hokkαido 
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On One of the Vacuum Tube Electrometer. 
Shoichi Kitamura and Yoshikazu Abe 
Abstract 
In this paper one advanced form of the D. C. Amplifier type electrometer is shown to be able 
to be measured up to土 1000volts by using the usual pentode as inverted type connection. The 
inverted type voltomet巴rhas been occasionally mentioned in literature as having a v巴rydesirable 
high input impedance， but as being suitable only for negative voltage measurements. In the present 
authors' form the plat巴 inthe ordinary pentode， 3 S 4-SF， is used as the control electrode， and 
the first grid is used as th巴 anode，'furthemore the s巴'condgrid or the third grid is biased with very 
large negative potentil 80 as to keep back electrons flying to the control el巴ctrode，ev記nif any 
large p08itive input voltage is applied. 
In this manner， this electrometer is constructed with the measuring voltage up to土 1000volts 















































































市版されている真空管電位計ーでは，入力抵抗として， 1 09~ 1 012.Qの真空高抵抗管を使用して
いるが，耐圧は30Vていどにすぎなし、。したがって， 1000V級の入力に対しては， この真空高
























































































































































IfO 30 20 /0 。10 。
( t )時間
図 6( i )ー 1000Vの入力における減表的
線 tの単位は時間
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Analysis of Commutation Curve of d-c Machine 
with Tandem 8rush 
Toshihiko Matsuda * 
Abstract 
This paper treats of the solution of the commutation equation， i.e. differential epuati on 
concerning the current in a coil short-circuited by the brush， in the case of the Tandem 
Brvsh. By this solution， commutation curves and the values of the voltage drop between 
brush and commutator segment are obtained for some representative conditions of commu-
tation in d-c machine to examine the commutating performance of the Tandem Brush. 
1. Introduction 
One of the most inportant limiting factors on satisfactory operation of a d-c 
machin巴 isthe capability of transfering the necessary armature current through 
the brush contact at the commutator without sparking and local heating of the 
brushes and commutator. 
The various investigations on the brush， brush holder and the contact pheno-
mena between brush and commutator， etc.， therefore， have been reported by many 
researchers. Nowadays quite a few d-c machines have the Tandem Brush (i. e. 
bisected brush). It has been known that this Tandem Brush gives us rather 
satisfactory commuiation. 11.21 
This paper treats of the solution of the differential equation concerning th芭
current in a coiI short-circuited by the Tandem Brush supposing the same width 
of a brush and a segment in the case of a constant contact resistance. By 
numerical calculation， the short-circuit current curves and the voltage drop 
curves between a commutator segment and a brush have been also presented 
so that the following points may be clarified: 
(1) The performance of the Tandem Brush with m= 1 ar色 inferierto that of the 
ordinary brush as regards the transfer of short-circnit current. 
(2) 1n the case of the Tandem Brush with mくし rather satisfactory commutation 
may be expected as compared with the cases of both the ordinary brush and th(l 
Tandem Brush with m = 1. 
2. Commutation Equation in the Case of Tandem Brush 
The differential equation concerning the current in a coil short-circuited by 
the brush can be expressed by the follqwing equation (1) by considering the 
contact resistance between commutator segment and a brush as the Ohmic 
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equal to the width 
of the commutator 
segment and the 
mica thickness 
between the seg-
ments is assumed 
to be zero: 
干 L Fig.1. The arma.ture coil 
short circuited by a 
Tandem Brush. 
Component brush BI 
and B2 ha ve the con-
tact surface conduct-
ivities σj andσ2 ， 
respectively. 
where 
L豆L十 Vl-V2十ec=0 dt 
L; inductance of the short-circuited coil 
i; short circuit current in the commutated coil 
Vl; voltage drop between the commutator segment No.l and the brush 
V2; voltage drop between the commutator segment No.2 and the brush 
ec; commutating emf. 
t; time 
In this paper the following symbols are to be used: 
1; conductor current before and after commutation 
Rb; contact resistance at the surface all over the brush 
T; commutatin'g period 
σj; surface conductivity of a leading brush Bl 
σ2; surface conductivity of a trailing brush B2 
m; ratio of σ2 toσj (mェ σyσ1) 
3. Commutation Curve in Case of m= 1 
(1) The solution of the commutation equation (1) 
(1) 
The commutation equation in case of the ordinary brush has been solved ex-
actly by J， K， Hayashi and M. Naito.31 
They have developed a clever method of solving the differential equation. In 
case of the Tandem Brush， the commutation equation can be solved by using 
their method as follows: 
By introducing the new variables x = t / T， y = i /1， C = ec /2 IR b and 
1/6 = r二 (2LI) / (2IRb T)， Eq. (1) can be divided into the following three 
cases， according to the contact features between the segments and a brush; 
1) Case of os;xs;al 
In this case one can obtain the following relations; 
W Rh Vl=(I+i) 一二(I十 i)寸"1:bτ，- (2) W-t/T ，.， </ 1 
V2二 (1- i )ー 笠EL--ニ (1- i)~R_十一 (3) 
t/T x' 
where x'ニ x/W， W= 1十 aj-az 
( 144) 
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Eqs. (2) and (3) into Eq. (1) gives 
d Y I uu ( 1 I 1 ¥ _ ..，( 1 1 ¥ 
dx 十b'Y ~亡子十;， ) = b' ¥ ~ - 1 _:x') -2 b'c 




Eq. (4) is similar to the equation obtained in the case of the ordinary brush. 
Therefore， the form of the solution of Eq. (4) is the same as in the case of an 




Y 1 = 1 -2 x' + 2 (1 -b' c)(判官'(JJdx'
x 




























2) Case of al三二xζ a2 






Eqs. (7) and (8) into Eq. (1) gives 
-4JL + by ( 1 tvn_+笠-)=b(手 1ι)-2bc 
汀 x ，~~ ¥1-a2' al / ¥ Ul l-Uzl 
Upon putting α=W/(1-a2) 十 W/aland β二 W/ al -W / ( 1 -a 2 )，
one has the following巴quation:
Substitution of 
dY zτ一十αbY=βb -2bc 
The solution of Eq. (10) is 
H寸ーαbxC C1十(企云包)eαbx J 
where Cl is an integration constant. By introducing the initial condition of 





Eq. 叫 intoEq.位。 gives
jβ-2c 1 eαb (al-X)ー /β---:2 c ) Yu=)Yal αfe ~U \~" -I-¥. αj
whereαand βare the constants which can be determined by the dim巴nSlOnsof 
the component brushes B 1 and B z・
3) Case of a2 三 X く 1 






one has the following relations 
Vl =(1十 i)1F」ニ (I+i)」ょ-i ‘/T ¥'" / 1 -x 
Uzz(J-i) WR b ニ ( 1一 i)ヰト
W-(l-VT) 
( 145) 
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Substitution of Eq. (14) and (15) into Eq. (1) gives 
i仁十 b'Y ( < 1っィ~，) = bイ-L--LJ-2b-ca x" ¥ 1 -X' X / ¥ X' 1 .-X / (16) 
ぃ←す(W-1十 X)， b' 二 Wb
Eq. (16) is similar to the form of Eq. (4)， therefore the solution of Eq. 
(16) is similar to that of an ordinary brush， namely， 
Y=1-2x"十(1二11}b'lC2+2(1-Fc)げて正入;) b'd x" i 
¥ '" /l._ /¥l-X/ ノ
白7)
where C2 is an integration constant. 
By introducing initial condition of Y I = Y 1 I Xェ a2=Ya ♀ at X 二 a2， one 
can obtain the integration constant C2 as follows: 
、/"" Hl 1 I .ro~' 日 r 1"， 、b'! fW-1十a2¥b'(.. W- 十a2i 2 ，. .， Ifw-l+x¥u. 
C2二 h二五「ノ LY a2'-" W -"Jす (l-b'c)/ ~乍汁dxlX42(18
By substituting Eq. (18) into Eq. 任司 one can obtain the solution Y = YIII in 
the case of a 2三二 X < 1 ・
f 1-X ¥bγf W-1→a2 ¥b' ( 71 W-H-a2 ) YIII ニ 1 一一一 (W-1+x) 十(~一一一) U I ( ..:.:.，一一一r{Ya2 一一一一}¥W-1トxj に¥ 1-a乙 j(日
-f;(1k)lxF-1+ xv'dX1 回)
1"1' .la2' ~ A / ，.， 
Thus， the equations ¥¥'hich represent the commutation curve of the Tanclem 
Brush are as follo¥¥'s: 
Case of 0ζ X :s;: al 
22 ， /w-x lbrx/x¥b 
YI 二 1-_:_ x十←ー(1-b' c ) (一一一一日 {一一一_)U dx W 'W'~" -， ¥ x J I ¥ W - x / 
νo 
2 ) Case of al:S:X三;:a2 
YII {Yal-J王子斗 G αb(al-X)十竺千L
3) Case of a2三二 X< 1 
( 1-x ¥b'((W-1十 a2 ¥b' Y [1 .• 1 --r~， ( W -1 + x )十{一一一一-::-r I ("， < T U 2 ) 
w ，" '¥W-1十xJL¥ 1-a2 J 
(UG2÷正二←叫十--h-( 1 -b' c) I X (笠JJ斗b'd x i 、 W ノ vv Jaz¥ ~-A / ./ 
Figs. (2)--(7) show the commutation curves of a Tand巴m Brush with al二 0.4，
a2 = 0.6 ancl W 二 0.8in the case of r = 1/2， 1， 2， 5， 10 and 20， 
respectively. In Fig. 3， clottecl lines are the commutation curves of a orclinary 
brush at r 二 1， W = 0.8. Fig. 8 shows the relation betw巴enthe comm-
utation curve ancl the ¥'al日記 of W. 
(2) Evaluation of Commution in Case of the Tandem Brush with m二 1
When the value of the voltage clrop between the segment No. 1 and the 
brush is about 3 ~ 3. 5 volts， the d-c machin巴 mayhave spark between the 
commutator segment and the brush. 41 This v司lu巳 ofth巳 voltage drop wh ich 
is closely connected with satisfactol"y commutatIon can be obtainecl日sfollows: 
( 146) 
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V1 = IRbW (1十 Y1 ) / ( W-x)， ( 0ζXζ・a1) i 
= IRbW (1 十 Y n ) / C 1 -a2)， ( a 1三 x:s a2) ~ 。
= IRbW (1十 Ym)/( 1 -x)， (a2云 x< 1) J 
Especially， the value of u 1 at the end of commtitation is important and it 
becomes 
1 im Vl =ーIRbW [im A主L 側x~ 1 _. -.. ".. ~x:"'l d x 
Therefore， the quality of commutation can be estimated by the value of 1 iD! 
x一歩 l
dy皿 / dx. Table 1 shows the values of liD! dy田 / dx and lim VIR 
x~1 x~1 
Table 1. 
ralues of r/VVand c Ix~T y'm Ix1 T VIR values of L and RbT 
rlw> C 一Cわ 十∞
一ι二と 1 r/w = C -2/w 十 1 L W w 二~RbT
1/wく C 十∞ 一-00
一仁 <1 ! ~C 2 c-l l-c L W W く w 1-r/w 1-r/w ヲv<RbT 
From Table 1 one can understand the following relations: 
1) In the case of r /W= c， 
li珂 y'and li~ V lR have the finite values for alI cases of r /w ~ c. 
一歩且 X一歩 S
2) In the ~case of r /Wくし
2 C-l 
lil1 Y' and lil1 V IR are一一一一一-i. e. finite for any value of c. xr1 x→i --. ---W 1ー ヴw
Therefore， In the above two cases'，" one can expect satisfactory commutatioIl. 
3) In the case of r/Wミ 1and .r/Wミ C，
11F1H'and jhUIR are infinite.In these cases，commutation will be hard . 
4) VVhethei the values of lim y' and lim Vl R are finite or not is 
x~l x→1 
decided by the valus of r / w. 
The value of V lR .1lsed in Table 1， upon putting 
VIR 一一←豆L一一- 21 Rb 
is expressed as follows: 
VIR =1ι」土 YI-
2 W-x 
W 1 + yu 
2 1 -a2 
W 1 + Ym 
2 1 -x 
(0 三二X三 aI)
( al三二X 三ζa2)
( a2三X く1) 
(2) 
位司
The values of V lR in the cases of r = 1/2， 1， 2，'5， 10 and 20 are shown 
in Figs. 9 -14， respectively. In the same way， one can estimate the value of 
V 2 R jlS follows: 
2R = V 2 = __!f_ 1 -YI υ11-一一一一---一一一一一一2IRb 2 x (0 三X三 aI)
W 1.-Yn 
2 al 
( al三xr a2) 
W 1-Y皿、
宗=一一一 ( a2:::二x< 1 ) 2 W-1十 X ¥ -..--~ . ~ / 
( 147) 
~4) 
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Figs. 15 ~ 20 show the values of VIR in the case of r = 1/2，1， 2， 5，10 
and 20， respectively. 
In the cases of r = 2， 5， 10 and 20 the values of V lR reveal the maximum 
at the leading edge of the trailing brush B2 in Figs. 17 ~ 20. However， this 
muximum value is not so large except when the large value of c is given. On the 
other hand， the value' of VIR has a comparatively large value as compared with 
the value of V2R even in the case of r /w< 1. Therefore， one can understand 
that the brush sparking will appear easier at the trailing edge of component 
brush B2 than at any other positions over the surface. This tendency is likely 
one of the ordinary brush. Now， upon comparing the commutation curve of 
Tandem Brush with that of an ordinary brush， the former has the following 
tendency: 
1) In the former period of commutatioQ， commutation is carried out earlier 
than in the case of an ordinary brush and in the latter， it is down later than in 
the case of an ordinary brush. 
2) The greater the gap between the component brushes B 1 and B2 is， the 
larger the above tendency becomes. 
(3) 下hevalue of c which gives the linear commutation 
The value of c which gives the linear commutation is obtained by the equa 
tions (4)， (9) and (16) as follows: 
CI=r-Wよ二笠一
W-x 
( w ， W ¥ Cn = r一ーで一一一一 +1一一一一十一一一l
1 -a2 ' ¥ 1-a2 ' a2 / 
Cm = r -W +__!:!:: x 
al-a2十 X
( 0 三二 x:s al) i 
( a 1ζx :sa2) ( 
( a2:S:X < 1 ) ) 
白日
By commutation curves shown in Figs. 2 ~ 7 and Eq. ~お)， one can know that 
it is necessary to give the commutating emf.， inorder to get the linear commut 
ation， as follows: 
1) In the former period of commutation， to give smaller value of the com-
mutating emf. than the value in the case of an ordinary brush. 
2) In the latter. period of commutation， to give larger value of the commu-
tation emf. than the value in the case of an ordinary brush. 
4. Commutation Curve in Case of m< 1 
(1) The solution of the commutation equation (1) 
The differential equation concerning the current in a coil short-c ircuited by 
the Tandem Brush， where surfac君 conductivitiesof the leading and trailing brushes 
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By using the same variables introduced in the former 
can be divided into the following three cases according to 





1) Case of 0二，:x2:a1 
In this case one can obtain the following relations: 
Vl= (1 + i ) 一一」(1-a 2)的十(aj-tjT)σ1 (I十 i) 
V2= (1-i)一一 1一一一=
( t / T)σ1 (I -i )与←
m=品'I()l.where x'=xjw'， W'=al+m(1-a2) and 
Substitution of Eqs.間 and(28) into Eq. (26) gives 
d Y ， ， _ ( 1 I _1 \_~.(_1___1_\ 
7 マ十blY(τ亡す十っ-)=bll7-1ー γja x ¥ J..... .. /、，1¥. ~."." 







Eq. (29) is similar to Eq. (4)， therefore one can get a similar solution to 
Eq. (5) as follow: 
。Hιj=寸一1卜一…一→引引2μμxど， 十リ山川2引(付1一hい川Cけ)(作与主斗)bすf引'1:'れ'(七Tゴ古叫子らサオJ)仇~伽x
Using t仏h巴 relationx' x / W'， one can rewrite Eq. (30) as follow: 
YI =1-2十寸γ(1-blC)(モ土tiaX(w~x )bldx側






Substitution of Eqs. (32) and (3) into Eq. 
( 1 V2ニ
dY 
-ァー十 bYa x {J Lー 十引m(1-az) ， al ) 
Upon putting 
α， w'+W' 一一一一m(1-az) ， al 
Eq.側 becomesas follw: 




β'ー 笠二一一 a 1 
W' 
m(1-a2) 
dY d ;-+α， by = b (β二2C) 
The solution of Eq. (35) can be obtained as follows: 
(β， -2 C )α'b(al-X) β'-2 C Yn ={YaI--一一一一一~ e 十一一一一一一1α， α  
(32) 
。司
2 bc (34) 
。司
。
The above solution has been derived by deciding the integration constant at 
the initial condition: Yn=Ydx=al=Yal， at x 二 al・
(3) Case of a 2:S;: x < 1 
1 I T ， . ¥ W'R 
Vl=(I+i)ー 」一一(1 + i )寸て十=(1+ i )て了(l-tjT)σ2ー
( 149) 
(37) 
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W"= (al/m) -a2 + 1 かー
Substitution of Eqs.間 and(38) into Eq. (26) gives 
/1 ， 1¥ ./1 1¥ つつ干十 b2Y (一?っ十一一 )=b2(.一一一一一j¥ 1 -x " ， x" J ~"\ x" 1 -x" J 
where b2 - 砂川b
-2 b2c 。
Eq. (39) can be solved by the same way as the solution of Eq. 仰~. Thus， 
one can obtain the solution of Eq. (39) as follows: 
I 1 -x"、 b2(~ ， ~ 1. • ¥ 11 x円、b2"，'1 
Ym=1-2x"+(一?「) lC3十 2(1 -b2C ) I ¥ 1"で?r-dx勺附
By introducing the initial condition of Ym = Y I I x = a2 = Ya2 at x = a2， 
the integration constant C3 can be decided as follows: 
C2={G11bz(HA7十 G1-m(1-a2)_l
" lm(1-a2)f t~uz-r -a;十 m(1- a 2\J
rdaI/m)-a2+x) b2. I 
予 r(1M)li1-x j dxlhG2 側
By substituting Eq.側 IntoEq.位。， one can obtatn the solution of Eq. (3。
as follow: 
H仏m=1寸 ← 一よι(a~竺ι土+刊X一寸叩叫向叫2)十(d 一xぺ)br(伊{旦L止旦)b勺2fy俳恥Q向2十〆川川G山ωIμ/ルm-一1山十博怖G山2
¥a向I/m斗x一G向ZJ l.，¥ 1 -a 2/ l ;:.0-" ， W" ) 
+4ァ (1-b2C)j"Xf川十 XJG2V2dX1 ω 
W" I a2¥ .L一 λ J ノ
Thus， the equations which represent the commutation curve of a Tandem 
Brush with m<l are as follows: 
1) Case of 0ζXζa1 
2 1. • ¥ I w'← X ¥b1 rx / x ¥ b 1
Yrニ 1-2 ~，十一τ (1-b1c)\ ーヲ_AT1 ¥wて了rdx 
日口 、 I JO 、..
2) Case of a1:S:x云a2
(β， -2c )ゲb(X-al)1β-2c 
Yn = { Yal ヮーァ:....:._f e 十ーコァー
3) Case of a2三xく1
Ym=l-長子(fx Gけ (Jfんz)bT(名目1UGJI/丸山~} 
十ふ (1-b2C)J~{ ぺ:γ2)rh~~dμX
Figs. 21 ~ 26 show the commutation curves in the c旦sesof r二 1/2，1 ， 2， 
5， 10 and 20 respectively， where the commutating emf. is constant and the 
( 150) 
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dimensions of the buush are al = 0.4， a2ニ 0.6， W=0.8 and m=1/4. In 
Fig. 22， commutation curves of the ordinary brush and the Tandem Brush with 
mニ 1are entered to compare with the performance of thr~e brushes. 
(2) Evaluation of commutation in case the Tandem Brush with m < 1 
Upon putting VIR - Vl/2IRb ， 
V2R = V2/2 IRb ， 
one can obtain the values of VIR and 
VIR W' 1十 YrlR 
“ 2 W'-x 
W' 1 + Yn 
2 1 -a2 
W" 1十 Ym
2 1 -x 
V2 れ円 1 -Yr 
R ニ 一一一一一一一一一
2 x 
W' 1 -Yn 
2 al 
W" 1 -Ym 
2 W"-lート X 
V2R as follows: 
( 0 三二xζ ar) 
( aj三 x S: a2) 
( a2三 x< 1 ) 
( 0 三 X 三 吋
( aj壬三 X モ二 a2) 
( a2豆 x< 1 ) 
{翰
位。
From above equations of y and V 1 R ， 
and I i m V lR as the following Table 2: 
one obtains the values of 1 im y' 
x-+ 1 
Table 2. 




r r 2 L 
W">1 トザ c W" 十 1 一W一ァ >RbT
W"<C 十∞ 一ー仁Xコ
すγ>c 一- 00 +∞ 
一T 二 f T 2+K 1十与 L 
W" I;'1" =c W" W"=RbT 
r 十∞MF"<C 一 ζ幻
r ~. I r 2 c-11 l-c L W' ~ W"ミc W"1-r / w"l 1 -r / W" W' <RbT 
In Table 2， K is the first term in Eq.位。 as
( aj ) b2 ( . al-m(l-a2) ) {、 (V") Ya2十}lm(1-a2)) l"'u.， al+m(1-a2)) 
In case of the surface resistance of the trailing brush being larger than that 
of the leading brush， the effective width of the brush as a whole reduces to 
W'ニ aj十 m ( 1 -a2) when the width of the trailing brush is conventionally 
converted into the leading one of the brush. This fact is equivalent 
to the reduction of the commutation period in the range， OS:X三二aj・
On the other hand， the conventional convers ion of 仙台 leadingbrush into the 
( 151 ) 
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trailIng one results in the fact that the width of the whole brush Is enlarged as 
W' =(al /m) 十 (1 -a2) in the range， a2三X< 1. This manner of understand-
ing is equivalent to the concept of assuming an increase of the commutation 
period. 
In another range a 1三二X三a2，while the segment mica lies between the com-
ponent brushes， the contact resistances remain constant ‘ In this period the 
commutation curve has the exponential form according to Eq. (36). Thus， the use 
of Tandem Brush which has the condition m <1 enables us to obtain a satisfac-
tory commutation by making the value of lil) dy/dx and lim VIR smaller than 
x→1 x→I 
that of an ordinary brush even when r二三1.
From Table 2， one can also express the performance of the Tandem Brush 
with m<l as follows: 
Under the two conditions of 
(a) 長γ ミ 1 and R ~ 
W' 
?? 長γ>1 and 1二一二三 FW' < ~ 
the value of 1 im VIR is finite. Therefore， we should consider the r巴alization
of the above two conditions. It must be difficuit in practice， however to re-
aIIze the conditian (α) but the condition (6) may be realized by making a brush 
with the value of W" as Eq. 出): 
ト((去一1) al + (a 1寸(1 向)) J 回)
(3)γhe values of c which gives the linear commutation 
The value of c which gives the linear commutation is. obtained from the equ-
ations (29)， (3心a吋 (39)as follows: 
Cr二 r-W' (1 - W' ) / ( w'← x) ( 0 三 X三α1)
Cm = r -W" (1 - W") / ( w" -x) (a2 :o二x<l)
件。Cu二 r-w;I m (1-a2)十W'!1/m(1-a2)十l/aI)x (arsx豆a2) 
5 Summary 
The present writer has solved the differential equation concernIng the cur-
rel).t in a coil short circuited by a Tandem Brush in order to obtain the follow-
ing results by regarding the contact resistance between the commutator and a 
brush a司 anOhmIc resisiance， so far as the brush width is equal to the wIdth 
of the commutator segment and the mica thickness is assumed to be zero: 
(1) In the case of a Tandem Brush a linear commution can be reallized， so 
far as the commuiating emf. is given by the equation邸)or付。 tothe respective 
cases. 
(2) When the commtating emf. is constant and the Tandem Brush has the 
( 152) 
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value of m= 1， the value of 1 i m di/ dt Is finite in the case of L/W < R b T 
X一歩 1
and then a satisfactory commutation can be realized. On the contrary， 
the value of lil_l di /dt is infinite in the case of L/W注 Rb T except 
for a case of xfYW=c. 
(3) In case of mこし thevalue of W is smaller than J. Therefore， the 
performance of commutation in case of thεTandem Brush is worse than 
in that of the ordinary brush as regards the transfer of the cur-
rent. 
(4) In the case of a Tandem Brush with diHerent surface conductivities of 
two component brushe丸山岳 value of 1 im di / dt is finite under the 
X一歩 I
condition of L/W <R b T. So， a satisfactory commutatlOn can be easily 
realized. 
(5) The value of 1 i m di / dt is infinit in the case of L/W"二::RbTexcept 
x→1 
for a case of r /W" = c~. However， the larger the W" = (a 1/ m) + 1-a 2 
is， the easier the commutation becoms， 
(Received Apr. 30， 1963) 
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r ~ 1 
r=ユー w~ 0，8 w= 0，8 
'lJiR， 2 乱1~ 0，4 al邑 0，4
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Fig. 1 Fig. 12 
( 156) 
Analysis of CO!U日ltionCurve of d-c Mochir.e with T2neεm Prnh 519 
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γ~ 10 w ~ 0，8 
α1 ~な 4 r = 20 w=α8 










Fig. 19 Fig. 20 
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y r = 5 rl = 10 
1"=2 η= 4 1‘。 1"2 = 2.S 
12 = 1 m=!4 
m = 1/4- w = 0.8 
w = 0.8 
C、守、 al = 0，4 
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Fig. 23 Fig. 24 
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Fig. 27 Comparison of the comn.ut2.1Ion curves 
with Tandem Brmhes m= i/4 and m二 l
to the ordinary brush in caS2 of r = 1 
li ~ I V;R r ~ 1 
12 ~ '4 5 
γi ~ 2 
f2 ~ !金
m ~ '4 a， =(}1 4 7TI=14 oz αす ~(J.4
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0R r-~ 2 η品 4 211<1 γ~ 5 
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5 5 
4 4 
3 s、。 3 
2 4灸ミ 2 
。
0.1 0.2 (}J 。t 0.1 0.2 
一一一炉 χ
-2 
I:j- 也N 21 ~ 
-3 m='It- a， = o，f -] 
4 w = 0，8 乱立 =0、b
抗=弘 a， = 0，4
w = 0，8 a2 = 0.6 
-5 -5 
Fig， 30 Fig. 31 
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Z1?Ri 
25 
r = 'h 円=1 
)2-0-
????? γ= / γ; '= 4-
72 = 7 
。
0.1 0.2 03 0，4 0.') 0.6 O.J 0.8 0.9 (0 0.7 0.2 0.3 0.4 0.5 o.~五0.耳徳的印
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Fig.34 Fig.35 
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The Operating Characteristics of x Chart 
when Measurement Errors Exist 
Takazi Kanazuka 
Abstract 
When measurement errors exist， the control limits of王chartareμ 土3V万F平石2)/ n.In this 
case，σp2 is the variance of process and dM2 is that of measurement errors involving sampling errors， 
and n is sample size. If the change of the process average isδtimes as great as the process 
standard deviation dp and the changed process standard deviation is κtimes as great as dP， the 
power of detecting the change of the process is 
Pイ-31計三万詳-川町(よ/ザ}
十φ{-3凡:(;:j;; 叫 7心ごユ/σy}


























し，管理図としては， N Cμ，σp2十σM2) とし、う正規母集団に対して， 試料の大きさがnで，
μ土 3Y石耳石2'jVflのところに管理限界線を設けた王管理図について考察する。
工程平均のみが変化してj になヮた正規母集団N Cp.'， σp2 +σM2)から大きさ nの試料を
ランダムにとって測定値の平均五を計算し， この管理図に打点するものとする。 すなわち図
-1において
D = 3Jσp2+ σM 2 /~ (1) 
← Jσp2十σ-;2/r. (2) 
:2 rlrμ 。'=μ'ー一μ=δσp (3) メ
なる変化があヮたとすると，点が管理限界外に落ち
る確率は図の影線部分の面積で与えられる。








， / Il'p2.j..Il'， 2 I rー士一一一一-1
Prl= Pr 1 x~}l -3 '1 -jず~I叫が十σM2 J
また王がUCLより大となる確率は
(5) 












P =.J-∞ 世(U)du+ん-δ序列u)d u 
= (/J (-3一δJ瓦了)十 (/J(-3+δJ云ア)
となる。ただし
u2 













一 lにおいて δ与 Oについてのみ計算を実施したが δく0の場合には正規分布および王管理図
の対称性により検出力も対称になる。
同様な計算で， σJYl2jt1p2=0.1， 0.2， 0.3， 0.5，1.0のおのおのについて 3シグマ限界のn
=1，2，4，5の五管理図と 2シグマ眼界による n=lのX管理図につき検出力を求め，そ
の結果を表 2に示す。なお，比較のためにびM.2jt1p2= 0 (測定誤差の無い場合〉についての
検出力も併記した。
表-1 王管理図の検出力の計算表
n = 5， びM.2jσp2=0.2，V一面一=0.912871，V王'=2.041242
( 167) 
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- 3 0.00135 - 3 0.00135 
- 4.0206 0.00003 - 1.9794 0.02389 
- 5.0412 0.00000 - 0.9588 0.16883 
- 6.0619 0.00000 0.0619 0.52468 
- 7.0825 0.00000 1.0825 0.86048 
- 8.1031 0.00000 2.1031 0.98227 
- 9.1237 0.00000 3.1237 0.99911 
- 10.1443 0.00000 4.1443 0.99998 
- 11.1650 0.00000 5.1650 1.00000 
表 2.1 n=4， 3シグマ法
0.1 0.2 0.3 0.5 
0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 
0.0204 0.0185 0.0169 0.0146 
0.1372 0.1201 0.1064 0.0858 
0.4445 0.3969 0.3561 0.2910 
0.7921 0.7426 0.6943 0.6049 
0.9614 0.9411 0.9170 0.8605 
0.9967 0.9934 0.9882 0.9712 
0.9999 0.9997 0.9992 0.9967 
1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
表-2.2 n = 5， 3シグマ法
0.1 0.2 0.3 0.5 
0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 
0.0266 0.0239 0.0218 0.0185 
0.1927 0.1688 0.1494 0.1201 
0.5785 0.5247 0.4768 0.3969 
0.8969 0.8605 0.8218 0.7426 
0.9901 0.9823 0.9715 0.9411 
0.9997 0.9991 0.9980 0.9934 
1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 




































表-2.3 n = 2， 3シグマ法
531 
72T「。 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 。 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 
0.5 0.0110 0.0101 0.0094 0.0088 0.0079 0.0064 
1.0 0.0564 0.0493 0.0437 0.0392 0.0325 0.0228 
1.5 0.1898 0.1642 0.1438 0.1272 0.1024 0.0668 
2.0 0.4319 0.3809 0.3380 0.3018 0.2449 0.1587 
2.5 0.7038 0.644'7 0.5900 0.5402 0.4594 0.3085 
3.0 0.8930 0.8520 0.8087 0.7645 0.6787 0.5000 
3.5 0.9744 0.9572 0.9355 0.9101 0.8512 0.6915 
4.0 0.9961 0.9917 0.9848 0.9751 0.9473 0.8413 
4.5 0.9996 0.9989 0.9975 0.9951 0.9860 0.9332 
5.0 1.0000 0.9999 0.9997 0.99ヲ3 0.9972 0.9772 
5.5 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9996 0.9938 
6.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9987 
6.5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 
7.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
0.1 











































































































































ロ竺~I 。 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 
9.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 
9.5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 
10.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
図-2 に σM~Jσp~=0.3 ， n=l， 2， 4， 5の場合の工程の変化δと検出力Pとの関係，
図-3にn= 5， 11M2 JσP~ = 0 --1.0の場合の 3とPとの関係，図-Hこn= 5，δ=0.5--3.0 
の場合の σM2Jl1p~ と P との関係を示す。
計算の結果からつぎの結論が得られる。
1) 管理限界の巾を与える係数が一定の場合，検出力は δレ/一五一Vmの値によヮて定まる。
たとえば， δが一定ならば， n = 1 ， σM2Jl1p~= 0とn= 2 ， σM~Jσp~ = 1.0また n= 3 ，I1M~Jσp2 
表-2.5 n = 1， 2シグマ法
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=2.0などはいづれも V一五-V王子=1で検出力は同じである。また n= 2，σM2Jσp2 = 0と




のn=2の正管理図の検出力と等しい。 一般的に同じ検出力を得る nは， mニ lすなわち
州/ザニ Oの nの l/mすなわち(1十手)倍である o
dJ¥12/dp2が一定ならば， n = 1，δ= 1とnニ 4，δニ 1/2はいづれも δvゴ1 = 1で検出力
一一一→e 一一一→F
図 2 検出力曲線 (1)
μのみ~イじした場合問2/ap2=O.3 図-3 検出力曲線 (2)μのみ~イじした場合 n=5 
は同じである。一般的に同じ検出力を得る δは n=lのδの l/Vilである。
またnが一定ならば，同じ検出力を得る δはVm=1すなわち σJ¥12/σp2= 0のδの1/ν王「
ニイ7工事倍である o
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下型l 0.3 0.5 1.0 。 0.2 0.1 
0.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.0 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 
1.5 0.0455 0.0401 0.0358 0.0322 0.0267 
2.0 0.1336 0.1202 0.1088 0.0990 0.0833 
2.5 0.2301 0.2118 0.1957 0.1814 0.1573 
3.0 0.317'3 0.2969 0.2786 0.2620 0.2332 
4.0 0.4533 0.4329 0.4142 0.3969 0.3657 
5.0 0.5485 0.5300 0.5127 0.4965 0.4669 














2) K: > 1では 11M2jσp2が増大すると検出力が減少するが，式(17)で見るとおり-v五了の
分子分母に σM2/σJが入っているので， μのみが変化する場合ほとその影響は大きくないc
3) κ= 1では σM2jl1p2は検出力に影響しない。
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工程の変化により新しい母集団を N (f.J'， σpF2十σM2)とし， これから大きさ nの試料をと
りその平均値五をN(μ， dp2十σM2) から設定した管理限界をもっ管理図に打点した場合に，
点が管理限界外に落ちる確率は，
P = Pr{玄豆 μ-3 庁ZE~M2 I μ"'¥1σρ弓戸)
十Pr{支出 +3{立竺土(J;2-/μ;σ長王両2tl--_. . ~ J瓦- l' ，'¥jV' I V i'1- f 
で与えられる。
u = . .__JE一μf
Jσ'p'2 十σ~ IJTl 
なる変数変換を行なって規準化すると
P = Pr{バ(μ-f-l' )辰五7Ld許事}
となる。 ここで、
十 Pr {は(μ ー μ')反主証+3Z17TE了)
(μF一μ)/σp=δ，σp'/σp=ι とおくと，式 (20)は










σ['2+σM 2 ) 
σ['12+σM2 ) 
P ロ Pr{U~-å j'nI! -3J示， }十pr{uミ-a ~ + 3J;;;-} 







故に，いま l，内 2/σp2を指定L，各 Eに対する ym'-，も/五71，yIi'"'を求め， δを指定
すると， (22)よりその場合の検出力Pが求められる。




表-4.1 n = 4， /(; = 0.5 
主11 0.1 0.2 0.3 ナで:ァ
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 
J.5 0.0001 0.0003 0.0006 0.0010 0.0019 
1.0 0.0263 0.0276 0.0277 0.0266 0.0224 
1.5 0.4023 0.3348 0.2854 0.2181 0.1332 
2.0 0.9255 0.8563 0.7827 0.6466 0.4141 
2.5 0.9991 0.9947 0.9834 0.9371 0.7509 
3.0 1.0000 1.0000 0.9997 0.9964 0.9420 
3.5 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9932 
4.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9996 
4.5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
表 4.2 nニ 4，/(; = 2 
下町| 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 。 0.1202 0.1088 0.0990 0.0833 0.0578 
0.5 0.1649 0.1506 0.1381 0.1175 0.0830 
1.0 0.2912 0.2701 0.2511 0.2187 0.1606 
1.5 0.4724 0.4455 0.42凶 0.3762 0.2898 
2.0 0.6636 0.6364 0.6102 0.5612 0.4569 
2.5 0.8200 0.7985 0.7769 0.7340 0.6326 
3.0 0.9206 0.9073 0.8932 0.8636 0.7840 
3.5 0.9715 0.9650 0.9578 0.9415 0.8912 
4.0 0.9917 0.9893 0.9864 0.9793 0.9536 
4.5 0.9981 0.9974 0.9964 0.9940 0.9833 
5.0 0.9996 0.9995 0.9992 0.9986 0.9950 
5.5 0.9999 0.9999 0.9999 0.9997 0.9987 
6.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 Q.9997 
表-4.3 n=4， /(;=3 
~1-'-τ1 0.2 0.3 0.5 了 1.0 
。 0.2969 0.2786 0.2620 0.2332 0.1797 
0.5 0.3230 0.3043 0.2873 0.2575 0.2013 
1.0 0.3960 0.3764 0.3584 0.3263 0.2633 
1.5 0.5015 0.4815 0.4628 0.4286 0.3582 

















































0.2 0.3 0.5 1.0 
0.7171 0.7006 0.6689 0.5964 
0.8156 0.8022 0.7756 0.7114 
0.8900 0.8801 0.8600 0.8086 
0.9400 0.9335 0.9199 0.8827 
0.9702 0.9664 0.9580 0.9338 
0.9866 0.9845 0.9799 0.9657 
0.9945 0.9935 0.9913 0.9837 
0.9980 0.9975 0.9965 0.9929 
表 4.4 n = 4， K = 4 
0.2 0.3 0.5 1.0 
0.4142 0.3969 0.3657 0.3035 
0.4285 0.4112 0.3801 0.3176 
0.4692 0.4522 0.4213 0.3583 
0.5308 0.5144 0.4843 0.4210 
0.6055 0.5901 0.5614 0.4993 
0.6846 0.6707 0.6443 0.5854 
0.7604 0.7484 0.7252 0.6715 
0.8272 0.8173 0.7978 0.7514 
0.8817 0.8740 0.8586 0.8204 
0.9233 0.9176 0.9060 0.8764 
0.9528 0.9489 0.9407 0.9190 
0.9725 0.9700 0.9645 0.9495 
0.9849 0.9833 0.9799 0.9701 
表-4.5 n=4， K=5 
0.2 0.3 0.5 1.0 
0.5127 0.4965 0.4669 0.4054 
0.5210 0.5049 0.4755 0.4144 
0.5451 0.5294 0.5007 0.4405 
0.5825 0.5676 0.5400 0.4815 
0.6299 0.6159 0.5900 0.5340 
0.6830 0.6703 0.6465 0.5940 
0.7378 0.7265 0.7052 0.6571 
0.7905 0.7808 0.7622 0.7194 




0.1 0.2 0.3 0.5 1.5 
4.5 0.8864 0.8797 0.8731 0.8603 0.8293 
5.0 0.9187 0.9135 0.9084 0.8982 0.8732 
5.5 0.9439 0.9400 0.9362 0.9284 0.9089 
6.0 0.9627 0.9599 0.9571 0.9514 0.9366 
表-4.6 n = 4， K = 6 
¥、()"M2fdp可
a ______1 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 。 0.6005 0.5849 0.5702 0.5431 0.4855 
0.5 0.6055 0.5901 0.5755 0.5486 0.4914 
1.0 0.6202 0.6052 0.5909 0.5647 0.5086 
1.5 0.6434 0.6291 0.6155 0.5902 0.5360 
2 0 0.6736 0.6602 0.6474 0.6235 0.5718 
2.5 0.7087 0.6963 0.6845 0.6624 0.6139 
3.0 0.7465 0.7354 0.7247 0.7045 0.6598 
3.5 0.7850 0.7751 0.7656 0.7476 0.7071 
4.0 0.8222 0.8136 0.8054 0.7897 0.7537 
4.5 0.8566 0.8494 0.8424 0.8289 0.7977 
5.0 0.8873 0.8814 0.8755 0.8643 0.8377 
5.5 0.9137 0.9089 0.9041 0.8949 0.8728 
6.0 0.9356 0.9318 0.9280 0.9207 0.9027 
衰-5. 1 n = 5， K = 0.5 
~ðl\'12fðp21 
δ~I 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 
。 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 
0.5 0.0003 0.0006 0.0010 0.0016 0.0026 
1.0 0.0619 0.0587 0.0551 0.0484 0.0364 
1.5 0.6372 0.5402 0.4643 0.3558 0.2134 
2.0 0.9875 0.9614 0.9219 0.8216 0.5813 
2，5 1.0000 0.9997 0.9983 。固9865 0.8860 
5.0 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 0.9863 
3，5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9993 
4.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 








表-5.2 n = 5， /(= 2 
胃竺| 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 。 0.1202 0.1088 0.0990 0.0833 0.0578 
0.5 0.1758 0.1608 0.1477 0.1260 0.0894 
1.0 0.3304 0.3077 0.2871 0.2516 0.1866 
1.5 0.5415 0.5138 0.4878 0.4405 0.3459 
2.0 0.7438 0.7187 0.6940 0.6466 0.5409 
2.5 0.8863 0.8696 0.8523 0.8168 0.7266 
3.0 0.9607 0.9525 0.9436 0.9237 0.8649 
3.5 0.9896 0.9866 0.9832 0.9748 0.9455 
4.0 0.9979 0.9971 0.9961 0.9935 0.9823 
4.5 0.9997 0.9995 0.9993 0.9987 0.9954 
5.0 1.0000 0.9999 0.9999 0.9998 0.9990 
5.5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 
6.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
表-5.3 n = 5， /(= 3 
~I 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 。 0.2969 0.2786 0.2620 0.2332 0.1797 
0.5 0.3294 0.3106 0.2935 0.2635 0.2066 
1.0 0.4186 0.3989 0.3807 0.3480 0.2831 
1.5 0.5430 0.5232 0.5045 0.4699 0.3975 
2.0 0.6756 0.6573 0.6397 0.6063 0.5319 
2.5 0.7930 0.7780 0.7632 0.7342 0.6659 
3.0 0.8817 0.8709 0.8600 0.8379 0.7825 
3.5 0.9397 0.9329 0.9258 0.9111 0.8715 
4.0 0.9727 0.9690 0.9650 0.9564 0.9315 
4.5 0.9891 0.9873 0.9853 0.9809 0.9671 
5.0 0.9961 0.9954 0.9945 0.9926 0.9859 
5.5 0.9988 0.9985 0.9982 0.9974 0.9946 
6.0 0.9997 0.9996 0.9995 0.9992 0.9981 
(t7!l2 
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衰-5.4 11 = 5， K.= 4 
~[ 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 。 0.4329 0.4142 0.3969 0.3657 0.3035 
0.5 0.4505 0.4320 0.4147 0.3836 0.3211 
1.0 0.5002 0.4821 0.4652 0.4345 0.3713 
1.5 0.5733 0.5562 0.5401 0.5104 0.4474 
2.0 0.6583 0.6428 0.6281 0.6003 0.5395 
2.5 0.7435 0.7302 0.7173 0.6927 0.6366 
3.0 0.8197 0.8089 0.7983 0.7777 0.7290 
3.5 0.8814 0.8732 0.8651 0.8490 0.8093 
4.0 0.9271 0.9213 0.9155 0.9037 0.8736 
4.5 0.9581 0.9543 0.9505 0.9425 0.9212 
5.0 0.9776 0.9752 0.9729 0.9678 0.9539 
5.5 0.9888 0.9875 0.9861 0.9832 0.9747 
6.0 0.9948 0.9941 0.9934 0.9918 0.9870 
表-5.5 11 = 5， K.= 5 ? ?
0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 
。 0.5300 0.5127 0.4965 0.4669 0.4054 
0.5 0.5401 0.5230 0.5070 0.4777 0.4166 
1.0 0.5692 0.5528 0.5373 0.5088 0.4489 
1.5 0.6138 0.5983 0.5837 0.5567 0.4990 
2.0 0.6685 0.6545 0.6411 0.6161 0.5617 
2.5 0.7278 0.7154 0.7035 0.6811 0.6311 
3.0 0.7860 0.7755 0.7653 0.7459 0.7015 
3.5 0.8391 0.8305 0.8221 0.8059 0.7679 
4.0 0.8843 0.8776 0.8709 0.8579 0.8266 
4.5 0.9205 0.9154 0.9104 0.9003 0.8756 
5.0 0.9477 0.9441 0.9404 0.9330 0.9144 
5.5 0.9672 0.9646 0.9621 0.9569 0.9435 






















































































図-6に白=4，σM2 jdp2 =0.3， Jr:=0.5 
--6の場合の δとPとの関係，図-7にn=
4， dM 2 j dp 2 = 0 . 3，δ=0--4の場合の E と
Pとの関係，図-8にn= 4，δ= 2 ， Jr:=0.5 
--6の場合の dM2jσp3とPとの関係を示す。
また，式 (22)において， n， d1¥12 jρp2 を
指定しPを固定して，解くとその場合の等検
出力線図が得られる。 n= 4， dMソdp2=0.5
の場合について計算を行な)，¥，結果を図示す
ると図-9のようになる。図-9には比較の
ために， n = 4， dM2 jσp2 = 0の場合のp=
0.01， 0.50， 0.99の等検出力線も併記し 020 
7こ。
-6 
-8 o 5 
図-9 等検出力線図
n=4δM2fdp 2 =0.5 









1) δニ 0，Jr: = 1のときはは dM2jdp2は検出力に影響しない。
2) 3シグマ法では工程の変化が zく1， δv' n く3の範囲内で測定誤差が存在すると，
( 181 ) 
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僅かではあるが検出力が増加する場合もある。
3) 3 シグマ法で σM2jσp=O.l~l.O の範囲では， 2)の場合を除きdM2jdpが増大すれば検
出力は小となる。とくに ιが小さく (ι手 1)， δv王-=3 ~5 のとき検出力の減少の程度が
大きい 0
4) 式 (22)において， δが大なるところでは δvll"が重大な意義をもち，K:が増大する
とvm"の値が小となるので検出力はかえてコて小となる。
5) δが小なるところでは式 (22)の3Vm"が重大な意義をもち， K:が増大するとvm"
の値が小となるので検出力が増す。
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